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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Verfahren zur strukturierten Metallisierung der Oberflache von Substraten 

Beschrieben wird ein Verfahren zur strukturierten Me- 
tallisierung der Oberflache von polymeren Substraten (1) 
zur Herstellung von Feinstleiterschaltungen, wobei auf 
die Oberflache des Substrates (1) eine Basisschicht voll- 
flachig aufgetragen wird, dann durch eine im Bereich der 
einzubringenden Isolationskanale (6) einwirkende kurz- 
wellige, elektromagnetische Strahlung (3), vorzugsweise 
im UV-Bereich, insbesondere eines Lasers, in die Basis- 
schicht Isolationskanale (6) durch vollstandigen Abtrag 
der Basisschicht eingearbeitet werden, und nachfolgend 
die verbliebende strukturierte Basisschicht in einem 
stromlosen Metallisierungsbad mit metallischen Leiter- 
bahnen (8) versehen wird. Die Erfindung ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Basisschicht ein metallischer 
Schichtaufbau (2) in einer maximalen Dicke aufgetragen 
wird, die der Photonen-Eindringtiefe der einwirkenden 
elektromagnetischen Strahlung (3) entspricht und daS die 
Energiedichte der elektromagnetischen Strahlung (3) der- 
ail eingestellt wird, dafc der metallische Schichtaufbau (2) 
ohne Abtrag durchstrahlt und die Energie im wesentli- 
chen an der Phasengrenze zum polymeren Substrat (1) 
absorbiert wird, wobei ein sich bildendes Plasma den me- 
tallischen Schichtaufbau (2) unter Ausbildung der Isolati- 
onskanale {6) randscharf und ruckstandslos entfernt. Es 
sind extrem saubere Schnittkanten erzielbar. 
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Beschreibung Schichtaufbau unter Ausbildung von Isoladonskanalen sehr 

hoher Konturenscharfe riickstandslos entfernt. An sich war 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur strukturierten nichtzuerwarten,daBmittelseinereinwirkenden kurzwelli- 

Metallisierung der Oberflache von polymeren Substraten gen elektromagnetischen Strahlung eine hochauflosende 

zur Herstellung von Feinsdeiterschaltungen, wobei auf die 5 und kantenscharfe Strukturierung eines metallischen 

Oberflache des Substrates eine Basisschicht vollflachig auf- Schichtaufbaus im Feinstleiterbereich moglich ist 

getragen wird, dann durch eine im Bereich der einzubrin- GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 

genden Isoladonskanale einwirkende kurzweliige elektro- dung wird der metallische Schichtaufbau in einer Dicke von 

magnetische Strahlung, vorzugsweise im UV-Bereich, ins- 5 bis 500 nm, vorzugsweise in einer Dicke von 10 bis 

besondere eines Lasers, in die Basisschicht Isoladonskanale 10 100 nm aufgetragen. Wie sich gezeigt hat, ist vdllig iiberra- 

durch vollstandigen Abtrag der Basisschicht eingearbeitet schend, daB das sich unterhalb eines metallischen Schicht- 

werden, und nachfolgend die verbliebene strukturierte Ba- aufbaus dieser geringen Dicke ausbildende Plasma offenbar 

sisschicht in einem stromlosen Metallisierungsbad mit me- dazu in der Lage ist, den Schichtaufbau riickstandslos zu 

tallischen Leiterbahnen versehen wird. entfemen, wobei in vorteilhafter Weise auBerst randscharfe 

In der DE 39 22 478 Al ist ein Verfahren zur Strukturie- 15 Bruchkanten ausgebiidet werden. Es sind somit extrem sau- 

rung kupferkaschierter Poiymeroberflachen beschrieben, bere Schnittkanten erzieibar, die bisher nicht erreichbar wa- 

bei dem mittels eines Excimerlasers ein direkter Abtrag ei- ren. 

ner Restkupferschicht und einer Kunststoffschicht erfolgt Der Schichtaufbau ist von einem bei der stromlosen Me- 

Hier ist es vor allem nachteilig, daB der Abtrag der reladv tallisierung katalydsch wirkenden Metall gebildet, das es er- 

dicken Kupferschicht mit einer Wanneentwicklung einher- 20 moglicht, den nach der Einwirkung der elektromagnedschen 

geht, die die Kantenscharfe der erzeugten Strukturen nach- Strahlung verbliebenen strukturierten Schichtaufbau an- 

teilig beeinflu Bt. schlieBend in einem stromlosen Metallisierungsbad mit Lei- 

In der Zeitschrift "Galvanotechnik 84" (1993), Nr. 2, Sei- terbahnen zu versehen. 

ten 570 ff., ist in dem Artikel "Herstellung flexibler Schal- Vorteilhaft kann es sein, wenn der metallische Schichtauf- 

tungen mit Bayprint - eine zukunftsweisende Technologic 25 bau zweischichtig von einem auf der Oberflache des Sub- 

ein Verfahren beschrieben, das ohne Belichtung und ohne strates aufgetragenen Metallhaftfilm und von einem auf dem 

Atzung arbeitet. Hier wird eine Polymeroberflache mit ei- Metallhaftfilm aufgetragenen, aus dem katalytisch wirken- 

nem Primer, d. h. mit einer haftvermittelnden Schicht, im den Metall bestehenden Metallfilm ausgebiidet ist. Der Me- 

Siebdruckverfahren bedruckt Die Leiterbahnstrukturen tallhaftfilm optimiert hier die Haftung des metallischen 

werden hier bereits durch eine strukturierte Beschichtung 30 Schichtaufbaus und somit der Leiterbahnen auf der Oberfla- 

mit dem' Primer vorgegeben. Der Primer ist nichdeitend, che des Substrates. ■ 

haftet gut auf der Polymeroberflache und weist nach einem Im Rahmen der Erfindung ist es vorgesehen, daB der 

Trocknungsvorgang an einer Oberseite eine porose Struktur Schichtaufbau bzw. der Metallfilm vorzugsweise aus Au, 

auf, die anschlieBend eine haftfeste Verankerung einer Cu, Pd, Pt, Ag, Al bzw. aus Legierungen dieser Metalle be- 

stromlos abgeschiedenen Metallschicht ermoglicht. Die Me- 35 stent. Der Metallhaftfilm besteht vorzugsweise aus Cr. Vor- 

tallschicht bildet dann die Leiterbahn. Dieses Verfahren zugsweise wird der Schichtaufbau durch Aufdampfen bzw. 

weist zwar den Vorteil auf, daB es reladv einfach zu handha- Sputtern aufgebracht. 

ben ist, es ist jedoch durch die Anwendung des Siebdruckes Vorzugsweise wird der metallische Schichtaufbau in den 

auf Leiterbahnbreiten und Abstande der Isoladonskanale Isoladonskanalen zwischen den spateren Leiterbahnen mit- 

von groBer als 100 um begrenzt 40 tels eines Krypton-Huorid-Excimerlasers mit einer Wellen- 

Durch die EP 0 727 925 ist es auch bereits bekannt ge- lange von 248 nm und einer geringen Energiedichte yon 

worden, auf die Oberflache des Substrats eine Primerschicht 100-200 mJ/cm 2 abgetragen. Wie sich gezeigt hat, ist es ins- 

im Bereich einer spater autzubringenden Metallschicht voll- besondere bei Verwendung eines Krypton-Ruorid-Excimer- 

flachig aufeutragen und durch eine in bestimmten Bereichen lasers moglich, feinste Isoladonskanale und Leiterbahnen 

einwirkende elektromagnedsche Strahlung im UV-Bereich, 45 mit einer Breite bis zu etwa 5 urn zu strukturieren. Der Ar- 

insbesondere eines Excimerlasers mit reladv hoher Energie- beitsbereich erstreckt sich von ca. 5 um bis ca. 200 um, ins- 

dichte, in die Primerschicht Isoladonskanale durch vollstan- besondere auf etwa 20-40 um. Wie sich gezeigt hat, ist auf- 

digen direkten Abtrag einzuarbeiten, wobei dann nachfol- grund des geringen Energieeinsatzes in der Regel je Fla- 

gend die verbliebene strukturierte Primerschicht zur Ausbil- cheneinheit lediglich ein einziger Laserimpuis erforderlich, 

dung von Leiterbahnen in einem stromlosen Metallisie- 50 um die Strukturen zu erzeugen. Das erfindungsgemafie Ver- 

rungsbad mit einer Metallschicht versehen wird. fahren zeichnet sich daher auch durch eine groBe Schnellig- 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren keit und hohe Wirtschaftlichkeit aus. 

zu schafTen, das eine hochauflosende strukturierte Metalli- Es ist bei spiels weise auch moglich, unter Wahrung der 

sierung der Oberflache von Substraten, insbesondere von genannten Vorteile, die Isoladonskanale mittels eines fre- 

Leiterplatten, schnell und wirtschaftlich ermoglicht. 55 quenzkonvertierten Nd:YAG-Festk6rperlasers auszubilden. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die Merk- Hier kann es sich z.B. um einen frequenzverdoppelten 

male des Anspruchs 1 gelost. Die weitere Ausgestaltung der Nd:YAG-Festk6rperlaser mit einer Wellenlange von X = 

Erfindung ist den Unteranspriichen zu entnehmen. 532 nm, einer Laserfrequenz von 5 kHz und einer mitderen 

Indem als Basisschicht auf das Substrat ein metallischer Leistung von etwa 6 W handeln. 

Schichtaufbau in einer maximalen Dicke aufgetragen wird, 60 Die Isoladonskanale k6nnen beispieisweise aber auch 

die der Photonen-Eindringdefe der einwirkenden elektro- mittels eines frequenzverdreifachten Nd:YAG-Festkorperla- 

magnedschen Strahlung entspricht, und indem die Energie- sers mit einer Wellenlange von X = 355, einer Laserfrequenz 

dichte der elektromagnetischen Strahlung derart eingestellt von 5 kHz und einer mitderen Leistung von etwa 0,5-1 W 

wird, daB der metallische Schichtaufbau ohne Abtrag durch- ausgebiidet werden. 

strahlt und die Energie im wesentlichen an der Phasengrenze 65 Mittels des erfindungsgemaBen Verfahrens konnen au- 

zum polymeren Substrat absorbiert wird, ist der Efifekt er- Berst feine Isolationskanale und Leiterbahnen mit einer 

zielbar, daB im Bereich der Einwirkung der elektromagned- Breite von 5 um bis 200 pm, vorzugsweise 10 um bis 

schen Strahlung ein sich bildendes Plasma den metallischen 100 um, erzeugt werden. Vorteilhaft ist beim vorliegenden 
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Verfahren auBerdem die Tfctsache, daB unter Anwendung 
von Excimerlasern, verbunden mit dem Einsatz optischer 
Komponenten, auch die Strukturierung gekriimmter Sub- 
stratmaterialien moglich ist. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung wird die elektromagnetische Strahlung unter Verwen- 
dung einer im Strahlengang des Excimerlasers angeordneten 
Maske oder mittels eines Abbildungsverfahrens aufge- 
brachL Auch istes moglich, den metallischen Schichtaufbau 
in den Isolationskanalen mittels eines fokussierten Laser- 
strahls abzutragen. Die genannten Verfahren ermoglichen 
es, den Laserstrahl fein strukturiert auf den metallischen 
Schichtaufbau einwirken zu lassen. 

Es ist im iibrigen von erheblichem Vorteil, daB mittels des 
erfindungsgemafien Verfahrens auch raumliche elektroni- 
sche Schaltungstrager, wie das Innere von Gerategehausen, 
in der beschriebenen Art und Weise mit Leiterbahnen au- 
Berst feiner Struktur versehen werden konnen. Alle erforder- 
lichen Verfahrensschritte sind auch an gewolbten Oberfla- 
chen problemios durchfuhrbar, Auch auf die Oberflache ei- 
nes stark gewolbten Substrates kann der metallische 
Schichtaufbau z. B. durch Aufdampfen bzw. Sputtem aufge- 
tragen werden. Die Einwirkung der Strahlung eines Exci- 
merlasers kann beispielsweise liber eine entsprechend ge- 
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beispielsweise etwa 20 bis 30 nm betragt, so wird dabei der 
metallische Schichtaufbau 2, sofern dessen Dicke geringer 
ist als die Eindringtiefe der Photonen, ohne Abtrag durch- 
strahlt und die Energie im wesentlichen erst an der Pbasen- 
grenze zum polymeren Substrat 1 absorbiert. Ein sich im 
Bereich der Einwirkung der etektromagnetischen Strahlung 
an der Phasengrenze zum polymeren Substrat 1 unterhalb 
des metallischen Schichtaufbaus 2 ausbildendes, in der 
Zeichnung nicht dargestelltes Plasma bewirkt dann, daB der 
metallische Schichtaufbau 2 unter Ausbildung von Isolati- 
onskanalen 6 riickstandslos entfemt wird. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung wird der metallische Schichtaufbau in einer Dicke von 
lediglich 10 bis 20 nm aufgetragen. Wie sich gezeigt hat, ist 
das sich unterhalb eines metallischen Schichtaufbaus dieser 
geringen Dicke ausbildende Plasma vollig uberraschend of- 
fenbar dazu in der Lage, den Schichtaufbau riickstandslos 
abzusprengen, wobei in vorteilhafter Weise auBerst rand- 
scharfe Bruchkanten ausgebildet werden. Es sind somit ex- 
trem saubere Schnittkanten erzielbar, die bisher nicht er- 
reichbar waren. Es ist somit moglich, in der Primerschicht2 
feinste Strukturen mit einer Breite von bis zu etwa 5 urn zu 
erzeugen. Beim Abtrag des metallischen Schichtaufbaus 2 
ist jedoch zu beachten, daB eine spater aufgebrachte Metall- 
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formte Schablone gleichfalls an beliebig gekriimmten Ober- 25 schicht 7 moglicherweise auch an den Randern der Isolati- 
onskanale 6 aufgebaut wird. Die Isolationskanale 6 miissen 
aus diesem Grunde an jedem dieser Rander um die Starke 
der aufgebrachten Metallschichten 7 breiter abgetragen wer- 
den, als es an sich fur die Isolierung erforderlich ist 

Ein weiterer vorteilhafter Effekt ergibt sich aus der Tatsa- 
che, daB der vorzugsweise durch Aufdampfen bzw. Sputtem 
auf das Substrat 1 aufgebrachte metallische Schichtaufbau 2 \ 
scharf abgegrenzt auf dessen Oberflache angeheftet ist, ohne 
diese zu durchdringen. Es ist folglich zum erforderlichen si- 
cheren, vollstandigen Abtrag des metallischen Schichtauf- 
baus 2 im Vergleich zu den bekannten Verfahren nicht erfor- 
derlich, auch das Substrat oberflachlich zu entfernen. Es er- 
gibt sich letztlich erst hieraus die Moglichkeit, in auBerst 
vorteilhafter Weise sehr schnell mit einer elektromagneti- 



flachen von Substraten mit grbBter Prazision erfolgen. Nicht 
zuletzt bereitet der abschlieBende Auftrag der Metallschicht 
auch an gewolbten Oberflachen keine Schwierigkeiten. Er- 
findungsgemaB ist es moglich, elektrische und mechanische 
Elemente auf nahezu beliebig geformten Leiterplatten zu in- 

tegrieren, : v ; -^r : " ,k 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich- 
nung dargestellt und wird im folgenden naher beschrieben. 
Es zeigen: 

Fig. 1, einen Querschnitt durch eine Leiterplatte mit ei- 35 
nem aufgetragenen metallischen Schichtaufbau, 

Fig. 2, einen Querschnitt durch die Leiterplatte gemaB 
Fig. 1, mit durch die Einwirkung einer kurzwelligen elektro- 
magnetischen Strahlung abgetragenen Isolationskanalen, 



Fig. 3, einen Querschnitt durch die Leiterplatte gemaB 40 schen Strahlung 5 einer so geringen Energiedichte zu arbei- 



Fig. 1 und 2, mit einer aufgebrachten Metallschicht. 

In der Zeichnung ist mit 1 ein Substrat, d. h. eine Leiter- 
platte bezeichnet, die in an sich bekannter Weise aus einem 
nichtleitenden Polymer besteht. Auf der Oberflache des 
Substrates 1 ist ein metallischer Schichtaufbau 2 in einer 45 
Dicke von 5 bis 500 nm, vorzugsweise in einer Dicke von 
10 bis 100 nm aufgebracht. Das Aufbringen des metalli- 
schen Schichtaufbaus 2 erfolgt z. B. durch Aufdampfen 
bzw, Sputtem. Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist der 



ten, daB weder ein direkter Abtrag des metallischen Schicht- 
aufbaus 2, noch ein Polymerabtrag am Substrat 1 erfolgt. So 
konnen als sehr positiver Randeffekt schadliche Ablagerun- 
gen in den Isolationskanalen 6 sicher vermieden werden. 

Die Begrenzung der Strahlung 5 auf den Bereich der Iso- 
lationskanale 6 des metallischen Schichtaufbaus 2 erfolgt 
beispielsweise durch die Anordnung einer Maske im Strah- 
lengang eines Excimerlasers. Selbstverstandlich ist es auch 
moglich, mittels eines Abbildungsverfahrens bzw. mittels 



metallische Schichtaufbau 2 zweischichtig von einem auf 50 eines fokussierten Laserstrahls, den metallischen Schicht- 



das Substrat 1 aufgedampften Metallhaftfilm 3 und von ei- 
nem auf den Metallhaftfilm 3 aufgedampften Metallfilm 4 
gebildet. Der Metallhaftfilm 3 besteht z. B. aus Cr und dient 
der Herstellung einer sicheren Haftung des metallischen 
Schichtaufbaus 2 auf dem Substrat 1. Der Metallfilm 4 ist, 
um eine spatere stromlose Metallisierung zu ermoglichen, 
von einem katalytisch wirkenden Metall gebildet. Grund- 
satzlich kann der metallische Schichtaufbau 2 jedoch durch- 
aus auch einschichtig aufgebaut und ausschlieBlich von ei- 



aufbau 2 sehr fein strukturiert abzutragen. 

Wie in der Fig. 3 dargestellt, wird nach dem Abtragen des 
metallischen Schichtaufbaus 2, d. h. nach Fertigstellung der 
Isolationskanale 6, auf die verbliebenen Strukturen des me- 
55 tallischen Schichtaufbaus 2 eine Metallschicht 7 aufge- 
bracht, die Leiterbahnen 8 bildet Die Metallisierung der 
verbliebenen Primergeometrien erfolgt mittels eines han- 
delsublichen stromlosen Metallisierungsbades, wobei eine 
Metallstarke von 2 um in 1 Sekunde erreichbar ist. Die 



nem katalytisch wirkenden Metall gebildet sein. Wichtig ist 60 stromlose Metallisierung gewahrleistet eine auBerordentlich 
— j-o j -*„ii: M u* iM.:«ut«nfk«n i ;« P n8t»r 7ii mp. gleichmaBige Schichtstarke. Die aufgebrachten Metall- 
schichten 7 konnen zudem extrem diinn gehalten werden, 
wobei Schichtdicken mit einer Starke von 0,5-30 um, be- 
vorzugt 1-10 um, eingestellt werden. 



es, daB der metallische Schichtaufbau 2 in den spater zu me- 
tallisierenden Bereichen vollflachig auf die Oberflache des 
Substrates 1 aufgebracht ist 

Aus der Fig. 2 der Zeichnung ist ersichdich, daB der me- 
tallische Schichtaufbau 2 des Substrates 1 zur Strukturie- 
rung einer kurzwelligen elektromagnedschen Strahlung 5 
z. B. eines in der Zeichnung nicht dargestellten Excimerla- 
sers ausgesetzt wird. Sofern die Eindringtiefe der Photonen 
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DE 199 51 721 A 1 



5 

Oberflache von polymeren Substralen (1) zur Herstel- 
lung von Feinstleiterschaltungen, wobei auf die Ober- 
flache des Substrates (1) eine Basisschicht vollflachig 
aufgetragen wird, dann durch eine im Bereich der ein- 
zubringenden Isolationskanale (6) einwirkende kurz- 5 
wellige, elektromagnetische Strahiung (3), vorzugs- 
weise im UV-Bereich, insbesondere eines Lasers, in die 
Basisschicht Isolationskanale (6) durch vollstandigen 
Abtrag der Basisschicht eingearbeitet werden, und 
nachfolgend die verbliebene strukturierte Basisschicht 10 
in einem stromlosen Metallisierungsbad mit metalli- 
schen Leiterbahnen (8) versehen wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Basisschicht ein metallischer 
Schichtaufbau (2) in einer maximalen Dicke aufgetra- 
gen wird, die der Photonen-Eindringtiefe der einwir- 15 
kenden elektromagnetischen Strahiung (3) entspricht 
und daB die Energiedichte der elektromagnetischen 
Strahiung (3) derart eingestellt wird, daB der metalli- 
sche Schichtaufbau (2) ohne Abtrag durchstrahit und 
die Energie im wesentlichen an der Phasengrenze zum 20 
polymeren Substrat (1) absorbiert wird, wobei ein sich 
bildendes Plasma den metallischen Schichtaufbau (2) 
unter Ausbildung der Isolationskanale (6) randscharf 
und riickstandslos entfernt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 25 
net, daB der metaliische Schichtaufbau (2) in einer 
Dicke von 5 bis 500 nm, vorzugsweise in einer Dicke 
von 10 bis 100 nm, aufgetragen wird. 
» 3. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der metaliische Schichtaufbau (2) 30 
von einem bei der stromlosen Metallisierung katalyr, 
tisch wirkenden Metall gebildet ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 und einem oder mehre- 
ren der weiteren Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der metaliische Schichtaufbau (2) zweischichtig 35 
von einem auf der Oberflache des Substrates (1) aufge- 
tragenen Metallhaftfilm (3) und von einem auf dem 
Metallhaftfilm (3) aufgetragenen, aus dem katalytisch 
wirkenden Metall bestehenden Metallfilm (4) ausgebil- 
det ist. 40 

5. Verfahren nach Anspruch 1 und einem oder mehre- 
ren der weiteren Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Schichtaufbau (2) bzw. der Metallfilm (4) vor- 
zugsweise aus Au, Cu, Pd, Pt, Ag, Al bzw. aus Legie- 
rungen dieser Metalle besteht. 45 

6. Verfahren nach Anspruch 1 und einem oder mehre- 
ren der weiteren Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Metallhaftfilm (3) vorzugsweise aus Cr be- 
steht. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 und einem oder mehre- 50 
ren der weiteren Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Schichtaufbau (2) durch Aufdampfen bzw. 
Sputtem aufgebracht wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 und einem oder mehre- 
ren der weiteren Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 55 
daB die Isolationskanale (6) mittels eines Krypton- 
Fluorid-Excimerlasers rnit einer Wellenlange von A. = 
248 nm und einer Energiedichte von 100-200 mJ/cm 2 
ausgebildet werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 und einem oder mehre- 60 
ren der weiteren Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Isolationskanale (6) mittels eines frequenzkon- 
vertierten Nd:YAG-Festk6rperlasers ausgebildet wer- 
den. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 und einem oder meh- 65 
reren der weiteren Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Isolationskanale (6) mittels eines frequenz- 
verdoppelten Nd: YAG-Festkorperlasers mit einer Wei- 



6 

lenlange von X = 532 nm, einer Laserfrequenz von 
5 kHz und einer mitderen Leistung von etwa 6 W aus- 
gebildet werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 1 und einem oder mehre- 
ren der weiteren Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Isolationskanale (6) mittels eines frequenzver- 
dreifachten Nd: YAG-Festkorperlasers mit einer Wel- 
lenlange von X = 355, einer Laserfrequenz von 5 kHz 
und einer mitderen Leistung von etwa 0,5-1 W ausge- 
bildet werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 1 und einem oder meh- 
reren der weiteren Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB Isolationskanale (6) und Leiterbahnen (8) mit 
einer Breite von 5 urn bis 200 um, vorzugsweise 10 um 
bis 100 um, erzeugt werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 1 und einem oder meh- 
reren der weiteren Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die elektromagnetische Strahiung (3) unter 
Verwendung einer im Strahlengang des Excimerlasers 
angeordneten Maske oder mittels eines Abbildungsver- 
fahrens aufgebracht wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 1 und einem oder meh- 
reren der weiteren Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die elektromagnetische Strahiung (3) mittels 
eines fokussierten Laserstrahls eingebracht wird. 
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